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Abstract of DE 10024924 {A1) 
The invention relates to a light emitting semi- 
conductor component comprising a number of 
layers which are essentially composed of elements 
of groups II and VI of the periodic table, which are 
produced through epitaxy on a substrate, preferably 
InP and which include a p-doped covering layer and 
a n-doped covering layer having grid constants 
corresponding to those of the substrate. The layers 
also include an undoped active layer situated 
between the two covering layers and forming, in co- 
operation with the neighbouring layers, a quantum 
well structure, whereby the grid constant of the 
active layer is smaller than that of the neighbouring 
layers.The gas bag arrangement has gas bag (1) for 
protection of a passenger (2), and vehicle structure 
for increasing friction between the gas bag and the 
passenger in case of collision. The vehicle structure 
enables the gas bag to come into contact of the 
passenger in the case of collision. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldar 

@ Licht emittierendes Halbleiterbauelement 
@ Licht emittierendss Halbleiterbauelement mit einer An- 
zahl von Schlchten, die uberwlegend aus Elementen der 
Gruppe II und VI des Perlodensystems bestehen, auf el- 
nem Substrat, vorzugsweise aus InP, epitaktisch aufge- 
bracht sind und eine p-dotierende Deckschicht und eine 
n-dotlerte Deckschicht aufweisen, deren Gitterkonstanten 
der des Substrats entsprechen, und eine zwischen diesen 
beiden Schichten liegende undotierte aktive Schicht ent- 
halten, welche in Zusammenwirkung mit Ihren Nachbar- 
» schlchten eine Quantentrog-Struktur bildet, wobei die 
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[0001] Die Erfindung beziebt sich auf nn Ucbt emittierendes Halbleiterbauetement mil einer Anzahl von Schichien, 
die Qberwiegend aus Elementen der Gnippe n und VI des Feriodensysiems bestehen. Die SchidUen sind auf einem Sub- 

5 strat, voraugsweise aus InP, epitaktisch aufgebracht und weisen eine p^lotierte Deckscbicbt und eine n-dotieite Deck- 
schicht auf, deren Gitterkonstanten der des Substrats entsprechen. Zwischen beiden Schichten liegteineundotierte akdve 
Schichl, die in Zusammenwirkung mil ihren Nachbarschichten eine Quantcntrog-Struktur bildeU 
[0002] Halbleitcrbauelemcnte mit Quantentrog-Struktur werden in weiten Bereicben derlbcbnik cingesetzt. Sic finden 
Anwendung als Leuchtdiode, beispielsweise zur Signalisierung von verschiedenen Betriebszustanden, oder als Laser- 

10 diode, z. B. bei der optischen Aufeeichnung oder Wedergabe von Bild und Ton auf Tragennaterial, Laseidruckem, me- 
dizinischen Laseigeraten oder der Materialbearbeitung. Laserdioden dieses lyps zeichnen sich durch einen niedrigen 
Schwellenstrora, hohe Ausgangsleistung und niedrige Strahidiveigenz aus. Diese Eigenschaften fiihrten dazu, daB Licht 
emittierende Halbleiterbauelemenle mit einer Quantentrog-Struktur eine bevorzugte Stellung bei Anwendung und Ent- 
wicklung cinnehmen. 

15 [0003] Tcchnisch einsetzbare Halbleitcrbauelemcnte mit Quantentrog vcrwenden Elcmente aus der Gruppe HI und V 
des Periodensystems. Sie basieren auf den WerkstofFen Gaiiumarsenid (GaAs), Galiumaluminiumarsenid (GaAIAs) und 
Galiumnitrid (GaN). Das durch diese Bauelemente erzeugle Licht liegt in den Spektralbereichen infrarot, gelb und vio- 
lett. 

[0004] Durch die Entwicklung von Verfahren zur p-Dotietung von Zinkseienid (ZnSe) mit liilfe von Slickstoff-Piasma 
20 habec Halbleiterbauelemenle, deren Schichten Qbowiegend aus Elementen der Gruppe n und VI des Periodensystems 

aufgebaut sind, groBes Intoesse in Foischung und Entwicklung gewonnen, da sie den bisher fehlenden Spektralbereich 

von griin bis blau abdecken wiirden. Dieser Spektralbereich ist auch deshalb interessant, weil Licht dieser Wdlenlangen 

den Vorteil einer hoher Aufldsung bietet, die - aufgrund der durch Beugung bedingten AuflSsungsgrenze - umso gidBei: 

ausfallt, je kOrzer die WellenlSnge ist 
25 [0005] Bekannte Ldsungen ftlr Laserdioden, die aus Elementen der Gruf^ n und VI des Periodensystems aufgebaut 

sind, enthalten in der Kegel ZnSe in der p-dctierten Schicht. Ein Vjrschlag fOi einen im grunen Spekualbereich arbdten- 

des Halbleiterbauclement dieses "lyps weist beispielsweise folgende Schichten auft 

n-dotierte Deckschicht n-2nMgSSe dotiert mit CI 

^ Wellenleiterechicht ZnSSe 

aklive Schicht ZnCdSe undotiert 

Wellenleiterschicht ZnSSe 

3S 

p-dotierte Declcschicht p-2nMgSSe dotiert mil N 

[0006] Die Schichten sind auf einem Substrat aus GaAs aufgebracbL Ihre Gitterkonstanten entsprechen der des Sub- 
strats mit Ausnahme der aktiven Schicht, die eine Gitterkonstante groBer als die des Substrats au^veist. Halbleiterbau- 

40 elemente dieser Bauart zeigen jedoch einen gravierenden Nachteil. Unter technischen Betriebsbedingungen bilden sich 
nach kurzer Zeit "Dunkellinien-Defekte". Hierunter versteht man die Ausbildung von Licht absorbierenden Bereichen in 
der aktiven Schicht und den angrenzenden Schichten. Dir Entsteben fUhrt zu einem drastiscben Leistungsabfall des Halb- 
leiterbauelements. Die Einsatzdauer von Bauelemente dieser Art ist daher auf kurze Zeitspannen eingeschranifl, 
[0007] Ein Vorschlag entsprechend Applied. Physics. Letters, Vol 68, June 1996 verwcndct InP als Substrat und fol- 

45 gcndcn Schichtcnaufbau: 

n-dotierte Deckschicht n-ZnIWgCdSe dotiert mit CI 

Wellenleiterschicht ZnMgCdSe 

^0 aktive Schichl ZnCdSe undotiert 

Wellenleiterschicht ZnMgCdSe 

p-dotierte Deckschicht p-ZnMgCdSe dotiert mit N 

55 • 

wobei die Gitterkonstante der aktiven Schicht gleich der der Nachbarschichten und der des Substrats entspricht. Als 
Nachteil dieses Aufbaus gegenUber dem erstgenannten hat sich gezeigt, daB die Dotierung mit Stickstoff bei dieser Zu- 
saininensetzung der p-dotierten Schicht nur zu geringen Akzeplor-Konzentralionen fuhrt, so dass bisher keine Elektro- 
lumincszenz demonstriert werden konnte. 
60 [0008] Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, diesen Nachteilen abzuhelfen und dem Bedarf nach einem Licht 
emittierenden Halbleiterbauelement zu entsprechen, das Licht im Spektralbereich griin bis biau zur Vferfiigung stellt und 
gleichzeitig eine hohe Lebensdauer aufweist. 

[0009] Ausgehend von einem Lichtemittierenden Halbleiterbauelement, das aus einer Anzabl von Schichten aufgebaut 
ist, die tiberwiegend aus Elementen der Gruppe II und VI des Periodensystems bestehen, und eine p-dotierte Deckschicht 
65 und eine n-dotierte Deckschicht aufweisen, deren jeweilige Gitterkonstante der des Substrats entspricht, und eine zwi- 
schen beiden Schichten liegende undotierie aktive Schicht enthalten, welche in Zusammenwirkung mil ihren Nachbar- 
schichten eine Quantentrog-Struktur bildet, wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB die Gitterkonstante der aktiven 
Schichl kleiner als die der Nachbarschichten ausgebildet ist. 
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[0010] Infolge der unterschiediichen Gitterkonstanten zwischen aktiver Schicbt und deren Nachbarschichten entsteht 
innerhalb der aktiven Schicht eine Zugspannung. Diese Zugspannung ftihrt zu einer erhebliehen VfergroBerung der Le- 
bensdauer des Halbleiterbauelementes. Unter technischen Betriebsbedingungen weiden Lebensdauem erreicht, die ge- 
geniiber dem Stand der Technik mit vergleichbarer Dichte makroskopiscfaer Defekte um wenigstens 3 GroBenordnungen 
hoher liegen. 

[0011] Die erzielte Leistungssteigerung bei Halbleiterbauelementen entspiechend der vorliegender Erfindung beruhl 
auf der Grkenntnis, daB der drasiische Leisiungsabfall bei bckannten Halbleiierbauelcmcnten aus Elemcnten der Gruppe 
n und VI dcs Periodensystems prinzipiellc Ursachcn thermodynamischer Nalur hat. Diese Zusanunenhange erkannt zu 
haben, ist ein Verdienst vorliegender Erfindung. Anhand des o. g. Schichtenaufbaus von bekannten Halbleiterbauele- 
menten soUen die Ursachen kurz daigelegt werden. 

[0012] Die p-Dotierung von ZnSe mittels Stickstoff fiihrt zu einem instabilen Stickstofifakzeptor. Er zerfallt in einen 
stabilen Komplex (Nj - Vje)-'*, bestehend aus einem Zwischengitler-StickstofFatom Nl und einer Selenleerstelle V„. 
Dieser Komplex ist positiv geladen und difiundiert insbesondere bei Betrieb des Halbleiterbauelementes in den Quan- 
tentrog-Bereich der aktiven Zone. Dort werden diese Komplcxe eingefangen, angesammelt und fiihren bei hohercr Kon- 
zcntration schlieBlich zu den Dunkellinien-Dcfektcn. 

[0013] Der Einfangvoigang wird durch die mechanische Spannung zwischen der aktiven Schicht und den Nachbar- 
schichten gesteuert. Da das SiiCdSe der aktiven Schicht eine groBere Gitterkonstante als das 2iiSe der Nachbarschicht 
hat, weist die aktive Schicht eine Druckverspannung gegeniiber ihrcn beiden Nachbarschichten aus. Die Druckverspan- 
nung in der akdven Zone bekannter Laserdioden, die aus Elementen dec Gruppe n und VI des Periodensystems aufge- 
baut sind, begUnstigt jedoch das Einfangen von Leerstellen, da dieser V^ang zu einer Veiringerung der Gitterkonstan- 
ten und damit zu einer Abnahroe der durch Spannung becKngten Eneigie fuhrt. Nach den Gesetzen der Thermodynamik 
ist dieser Zustand, der eneigetisch kleiner ist als der vor dem Einfongvoigang. der stdnlere Zustand von bdden. 
[0014] Der Einfangvoigang laBt sich daher verhindem, wenn man aktive Schicht und Nachbarschichten so ausbildet, 
daB eine Zugspannung zwischen ihnen hetrscbL In diesem Fall bewiikt die Spannung ein ZuriickdiSngen von Leerstel- 
len, wodurch die Ausbildung von DunkeUinien-Defektea vermieden wird. 

[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaSen Halbleiterbauelementes, weist folgenden Schich- 
tenaufbau auf: 
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Zusammen- 


Dotierung 


Gitterkon- 




Setzung 




stante 


p-dotierte Deckschicht 


p-ZnMgTeSe. 


dotlert mit N 


sInP 


aktive Schicht 


ZnCdSe 


undotiert 


<lnP 


n-dotierte Deckschicht 


n-ZnMgCdSe 


dotlert mit CI, 


sInP 


Substrat 


!nP 




= lnP 



[0016] Die einzelnen Schichten des Halbleiterbauelementes sind auf einem Substrat aus InP aufgebracht und weisen 
eine p-dotierte Deckschicht, eine n-dotierte Deckschicht und eine dazwischcn licgende undoliertc aktive Schicht auf. Als 
Vcrfahrcn zum Aufbringen der Schichten wird MBE (molecular beam epitaxy) angewandt. Kiaizustcllen ist, dass £e 45 
Dotierung der p-Schicht mit Stickstoffplasma, die dec n-Schicht mit Zinkcblorid duichgefiihn weiden kann, jedoch nicht 
zwingend durchgeftihrt werden muB. 

[0017] Aus der 'Obrasicht lassen sich auch (Kc Elemente - fiberwiegend Etemente der Gnippe n und VI des Peiioden- 
systetns - entnehmen, aus denen die einzelnen Schichten aufgebaut sind. 

[0018] Diese Auswahl der Elemente stellt sicher, daB zwischen aktiver Schicht und Nachbarschichten eine Zugspan- 50 
nung vothenscht, da die Gitterkonstante von ZnCdSe kleiner ist als <Ue von ZnMgflbSe bzw. ZnMgCdSe. 
[0019] In Abweichung zum Stand der Tbchnik weisen die p- und n-dotierte Deckschicht unterschiedliche chemische 
Zusammaisetzungen auf. Neben den in beiden Schichten gemeinsam vertretenen Elementen ZnMgSe weist die n-do- 
tierte Schicht Cd, die n-dotierte Schicht dagegen stettdessen Te auf. 

[0020] Dem Te in derp-dotierten Schicht konmu dabei nicht nur die RoUe zu, die Gitterkonstanten von alaiver Schicht 55 
und Nachbarschichten auf eine definiote Differenz einzustetlen und damit Leerstellen von der aktiven Schicht femzu- 
halten, sondem auch die Bildung von Leerstellen aktiv zu verhindem. 

[0021] Rechnungen und Experimente haben namlich gezeigt, daB bei Halbleiterbauelementen, deren p- und n-dolierte 
Schichten ZnSe cnthallen, durch Einbringen von beispiclsweise Te in die p-dotierto Schicht bei der p-Dotierung mittels 
Stickstoff der (Ni - V„)^+-Komplex nicht stabil ist und sich deshalb nicht bildeL Aufgrund dieser Instabilitat hat dieser 60 
Komplex daher keine Chance, in die akdve Schicht zu diffundieren und Dunkellinien-Defekte zu erzeugen. 
[0022] Durch Einbringen von Te in die p-dotierte Schicht wird daher die BUdung der o. g. stabilen Komplexe anteiUg 
reduziert, die Ausbildung von Dunkellinien-Defekten wShrend des Bctricbes dcs Halbleiterbauelementes wild dadutch 
weiter vermindert Den opdmalen Effekt erreicht man durch die grSSt mSgliche Konzentration von lb in der p-dotierten 
Schicht, d. h. dann, wenn ein Element der n-dotierten Schicht in der p-dotierten Schicht vollkommen durch Tfe ausge- 65 
lauschlwird. 

[0023] Vaiianten dieser Ausbildungsform sind so ausgebildet, daB ihre p-dotierte Schicht das Element Be und/oder Cd 
enthalten. Durch Einbringen dieser Elemente in die p-dptieite Schicht weiden Shnliche Effekte wle durch Hnbnngoi von 
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Te erreicht 

[0024] In Kenntnis dieses Sachverhaltes sind weitere bevorziigte AusfUhiungsformen des wfindungsgemSBen Halblei- 
t^bauelementes so ausgebildet, daB cUe p-dotiette Schicht durch t)beigitter, voizugsweise der Kombinationen 
ZnMgSe/ZnTe 
5 ZnMgSe/ZnMglb 
MgSe/ZnTe 
gcbildel wird. 

[0025] Das erfindungsgemaCe Halbleitcrbauelcracnt laBt sich als spontan cmittieicade Lcuchtdiode odcr induziert 
emittierende LasenUode ausbilden. Der oben beschriebene Aufbau aus p-dotierter Schicht, aktiver Schicht und n-dotier- 
10 tei Schicht ist fur dne Leuchtdiode kennzeichnend. B« Ausbildung des Halbldtabauetementes als Lasodiode and zu- 
satzlicbe Scbichten «foiderlich, die sich der nachfolgenden Obersicht entnehmen lassen. 
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= lnP 
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[0026] Der Schichtaufbau weist zusatzlich zur p-dotierten Deckschicht, der ndotierten Deckschicht und der dazwi- 
schen liegenden undotierten aktiven Schicht, zwei Wellenleiterschichten auf, welehe die aktive Schicht einschlieBen, 
wobei deren Eneigielucke kleiner ist als die der Deckschicht und zwei Pufiferschichten zwischen Substrat und p-dotierter 
Schicht. Die Wellenleiterschichten haben die Aufgabe, senkrecht zur Schichtebene fUr das in der aktiven Schicht er- 
35 zeugte Licht Totalreflexion zu bewirken und damit den Austritt des Lichtes in diesen Richtungen zu verhindem. Die Puf- 
ferschichten hingegcn haben die Aufgabe, etckirischc odcr kristallographischc Problcmc beiin Obeigang zwischen den 
vcrschiedenen WerkstofFen abzufangcn. 

[0027] Fiir den Laserbetrieb ist weiterhin etforderlich, daB die Stimflachen der aktiven Scliicht und ihrer tienachbarten 
Schichten eine hohe optische GOte aufweisen. Der Diodenkorper bildet hierdurch einen optischen Resonator, in dem 
40 beim Aniegen eines Stroms, dessen Starke die Schwellstromstarice uberschreitet, Laserlicht erzeugt wird. 

[0028] Aufbau und quantitative Zusammensetzung der aktiven Schicht haben wesentlichen EiniluB auf die Egenschaf- 
ten des enuttierten Lichtes. Das Halbleiterbauelemenl gemSB der Erfindung ISBt sich so ausbilden, daB veischiedene 
Ausbildungsformen jeweils Licht mit von einander verschieden Eigenschaften erzeugen. 

[0029] Von bcsonderem Interessc ist die Frcqucnz bzw. WcUcnlange des cmillierten Lichtes. Sie wird beslimml durch 
45 die Energicliicke zwischen Valenz- und Leitungsband (bzw. zwischen dercn Subniveaus) der Quantentrogstruktur in der 
aktiven Schicht. 

[0030] Bei Halbleiterbauelementen mit Quantentrog-Struktur ISBt sich in gewissen Grenzen die Ftequenz durch das 
Mischungsverhaltnis der einzelnen Elemente der aktiven Schicht zu dnander voigeben. Dutch das MischungsverhSltnis 
wird die Gitterkonstante festgelegt und hierdurch die Firequenz des emittietten Lichtes bestimmt. 
SO [0031] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Halbleilerbauelementes ist die quantitative Zusammensetzung der 
einzelnen Schichten aus den genannten Elementen durch die folgenden Formeln gi^eben. Es genilgen Schiditen mit den 
Elementcn 

ZnMgCdSe der Fbrmel: Zn(i_,.y)Mg,CMySe mit 0,4 S x s; 0,6 und 0,15 S y < 0,3, 
ZnMgSelfc der Formel: Zn(i_x-y^gxSe(i.y,'% mit 0,4 < x i 0,6 und 0,15 :S y ^ 0.3, 
55 ZnCdSe der Formel: Zn(iH,)Cd,Se mit 0 :S x ^ 0,5. 

[0032] Entsprechend der voigegebenen Foimel kann der Zn- und Cd-Anteil der aktiven Schicht in weiten Grenzen va- 
riiert und damit Ocht unterschiedlicher Welleniangen etzeugt werden. 

[0033] Eine Variante der vorliegenden Ausrdhrungsform ist so ausgebildet, daB die aktive Schicht einen hohen Anteil 
von Cd und dementsprechend einen niedrigen Anteil von Zn aufweist. Das von dicser V^ante cmiltiertc Licht liegl im 
60 griinen Spektralbereich. Bei einer weiteren Variante dagegen ist ein niedriger Anteil von Cd bzw. ein hoher Anteil von Zn 
in der aktiven Schicht vorgegeben. Diese Variante emittiert Licht im blauen Spektralberdch. 

[0034] Als wesentiicher Vorteil des Halbleiterbauelemente gemSB der Mndung ist anzusehen, daB durch Vbrgabe ent- 
sprechender MischungsverhSltnisse bei der Herstellung die Wellenlange des emittierten Lichtes auf beliebige Weite zwi- 
schen blau und grun eingestellt werden kann. 
65 [0035] Die Inlensitat der vom Halbleiterbauelemenl ereeugten Strahlung wird durch die Stromsliirke des angelegten 
Stromes bestimmt. Mit steigender Stromstaike niinnit die Intcnsiliit der Strahlung zu. 

[0036] Aber auch dutch konstniktive 'Sbigaben laBt sich die ^itensitat der von dem Halbleiterbauelemenl emittierten 
Strahhing variieren. Diese konstruktiven \f>rgaben betteffen die Zahl der in der aktiven Schicht vorhandenen Quanten- 
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troge. Bei einer Variante des erfindungsgemaBen Halbteiterbauelementes ist dementspiechend in der aktiven Schicht eine 
Struktur mit Mehifach-Quantenntidgen ausgebildet. Dutch diese Struktur wird bei gleicher Stromstarke des von auBen 
angelegten Stromes die Intensitat des emittieiten Lichtes ethfiht 

[0037] Bei dem betracliteten Halbleiteibauelement sind neben den das eigentiictie Halbleiterbaueiement bildenden 
Schichten noch weitere Puffetschichien voigesciien. Aufgabe dieser Scbichten ist es, elektrische cxier kristaUograpbische 5 
Probleme beim tJbergang zwischen den verscbiedenen Werkstoffen abzufangen. 

[0038] Eine Wcilerbildung dicser An weisl zwischen Substrai und n-doticrtcr Deckschichl 2 weitere Scbichten aus, 
welche durch n-GalnAs und n-ZnCdSc gcbildei werden. 

(0039] Probleme beim Ubergang zwischen den verscbiedenen Werkstoffen konnen auch dadurch abgefangen werden, 
daB sich innerhalb einer Schicht der Anteil eines Oder mehrerer Elemente iiber die Schichtdicke kondnuierlich andert. 10 
[0040] Ein derartiger Aufbau wird bei der Stromzufuhr einer voneilhaften Variante des Halbleiterbauelementes gemaB 
vorliegender Erfindung angewandt. Die Zufuhr des eiektriscben Siroros bei gescbicbteten Halbleiterbauelementen er- 
folgt i. d. R. quer zu den Schichten. Als Kontaktmateiial wird iiberwie^end Gold verwendeL Bring! man auf dner ZnSe 
enthaltcndcn, p-dotierten Schicht eine Goldschicht direkt auf, rcsultiert ein Kontakt mit relativ hohcn Widerstand. Kon- 
taktc mit geringcrem Widerstand und zudem nahezu lincarcm, d. h. ohmschen Sttom-ZSpannungsvcrlauf erfaSlt man auf is 
Schichten, welche 2SnTe entfaalten. 

[0041] Bei der angesprochenen Variante ist daher auf der p-dotietten Schicht an der der aktiven Schicht abgewandten 
Seite eine weiteie Schicht aufgebracht, innerhalb derer sich der Anteil von Se kontinuierlich verringert. der von lb da- 
gegen kontinuierlich erhdhu Auf der SchichtoberflSche mit dem hohen Ib-Anteil ist der Kontakt fUr die Stromzufiihr an- 



[0042] Weilere Einzelheilen, Merkmale und VorteWe der Erfindung sind dem nachfolgenden Beschreibungsteil zu ent- 
nehmen. In desem Tbil wird ein AusfUbrungsbeispiel des Licht emittierenden Halbleiterbauelementes als Laserdiode be- 
schrieben und anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
[0043] Die Zeichnungen zeigen: 

[0044] Fig. 1 Enetgieniveau-Schema des arfindungemaBen Halblraterbauelementes 25 
[0045] Fig. 2 Lebenszeit-Messungen 

[W46] Fig. 1 zeigt den Verlauf dieser EneigielOcke in den einzelnen Schichten des Halbleiterbauelementes. Im unteren 
Teil der Zeichnung sind die einzelnen Schichten des Halbleiterbauelementes angedeulet. Sie umfassen eine 
p-dolierte Deckschichl 1 aus p-ZnMgTeSedcrDicke6 

Wellenleiterschicht 2 aus ZnMgCdSe der Dicke 7 30 
aktive Schicht 3 aus ZnCdSe der Dicke 8 
Wellenleiterschicht 4 aus ZnMgCdSe der Dicke 9 
n-dotierte Deckschichl 4 aus n-ZnMgCdSe der Dicke 10. 

[0047] Im oberen Teil der Zeichnung ist die Valenzbandkante 11 und die Leitungsbandkante 12 innerhalb der einzeUien 
Schichten wiedergegeben. Die Eneigieliicke zwischen diesen beiden Kanten wird durch den Absland 13 zwischen beiden 35 
Kurven wiedergegeben. 14 kennzeichnct die Energielucke innerhalb der aktiven Schicht. Die GroBe dieser Liicke ist ein 
MaB fiir die Frequenz der in der akliven Schicht erzeugten Lichtstfahlung. 

[0048] Wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung ist die unsymmeUrische AusprSgung des \ferlaufs der beiden 
Bandkanten uber die einzelnen Schichten. Diese Asymmetrie wird ersiehtlich an den ungleichen StufenhShen 15 und 16 
bzw. 15' und 16'. Ursache fUr diese Unsymmetrie ist der unsymmetrische, d. h. aus verscbiedenen Elementen bestehende, 40 
Aufbau der p- und n-dotierten Schicht. 

[0049] Halbleiterbauelemente entsprechend d«- vorliegenden Erfindung zeigen eine hohe Lebensdauer. MeBkurven 
hierzu sind in Fig. 2 wiedergegeben. Die ersle Kurve 20 zeigt in Abh^ngigkeit der Zeit den Verlauf der Intensitat der 
ctniitiertcn Surahlung bei einem Halbleiterbaueiement nach dem Stand dcrlbchnik, das auf GaAs aufgebaut ist und des- 
scn pdoticrte Schicht die Elemente ZnMgSSc cnthSit. Die zweite Kurve21 gibtden entsprechenden Verlauf fiir ein Halb- 45 
leiterbauelement entsprechend der Erfindung wieder, aufgebaut auf InP mit einer p-dotieiten Schicht aus ZnMgTbSe. 
Randbedingungen fUr diese Messung sind: 

Raumtempeiatur, Daueisbichbetrieb (d. h. kontiuierlich emittierendes Halbleiterelement), Suxjmdichte 50 A/cm^. Man 
erkennt an bdden MeBkurven unschwer, daB sich die Lebensdauer des erfindungsgNnSBen Halbleiterbauelementes um 
Gr5Benordnungen von der des Halbleiterbauelementes nach dem Stand der Ibchnik unterscheidet so 

P^tenlansprache 

1. Licht emittierendes Halbleiterbaueiement mit einer Anzahl von Schichten, die uberwiegend aus Elementen der 
Gruppe n und VI des Periodensystems bestehen, auf einem SubsUrat, vorzugsweise aus InP, epitakusch aufgebracht 55 
sind und eine p-dotierte Deckschichl und eine n-dotierte Deckschichl aufweisen, deren Gitterkonstanlen der des 
Subsirals enlsprechen, und eine zwischen diesen beiden Scbichten liegende undotierte akrive Schicht enthallen, 
welche in Zusammenwirkung mil ihren Nachbarschichlen eine Quantentrog-Suuklur bildet, dadurch gekenn> 
zeichnet, daB die Gillerkonstantc der akliven Schicht klciner als de der Nachbarschichlen ausgebildet isL 

2. licht emittierendes Halbleiterbaueiement nach Ansprucbl, dadurch gekennzeichnet, daB 60 
die p-dotierte Schicht aus den Elementen ZnMgSeTe, 

und/oder die n-dotierte Schicht aus den Elementen ZnMgCdSe 

und/oder die dazwischenliegende aktive Schicht aus den Elementen ZnCdSe gebildet wird. 

3. Licht emittierendes Halbleiterbaueiement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die p-dotierte 
Schicht Beimengungen von Be und/oder Cd enlhalt. 6S 

4. Licht emittierendes Halbleiterbaueiement nach einem der Ansprache 1 bis 3, dadurch gekennzeichncl, daB die p- 
dotierte Schicht durch t)beigitter, insbesondere der Kombinationen 

ZnMgSe/ZnTe 
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ZnMgSe/ZnMgTe 
MgSe/ZnTe 
gebildet wird. 

5. Licht eniiujerendes Halbleiterbauelemenl nach einem der Anspriicbe 2-4, daduich gekennzeichnet, daB 
zwischen n-dotierter Schicht und aktiver Schicht 

und/oder zwischen p-dotierter Schicht und aktiver Schicht je dne weiteie aus den ZDMgCdSe-\%rbindungen zu- 
sammcngesctzie Schicht jedoch mit kleinerer EncigielUcke als die Deckschicht voigcsehen isl und das Halbleiter- 
bauelement im Lascrbetrieb bctrieben wind. 

6. Licht emittierendes Halbleiterbauelement nach einem der Anspiiiche 2-5, dadurch gekennzeichnet, daB 

die quantitative Zusammensetzung der die Elemente 2^nMgCdSe enthaltenden Schichten der Formel 
Zn(i_,.y)MgxCdySe genUgt, mit 0,4 < x < 0.6 und 0,15 < y < 0,3 

der die Elemente ZnMgSeTe enthaltenden Schichten der Formel Zn(i-i-y)MgxSe(i_y)Tey, mit 0,4 < x < 0,6 und 
0,15 < y < 0,3, 

der die Elemente ZnCdSe enthaltenden Schichten der Formel Zn(i.x)CdxSc, mit 0 < x < 0,5. 

7. Licht emittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS die Zusammensetzung 
in der aktiven Schicht entweder einen hohen Anteil von Cd und einen niedrigen Anteii von Zn Oder umgekehrt einen 
niedrigen Anteil von Cd und einen hohen Anteil von Zn aufweist. 

8. Licht emittierendes Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der aktiven Schicht eine Struktur mit Mehrfach-Quantemrogen ausgebildet ist. 

9. Licht emittjerendes Halbleiterbauelement nach einem der vorangdienden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen n-dolierter Schicht und Substrai zwei weilerc Schichten aus n-dotiertem ZnCdSe und n-dotiertem 
GalnAs voigesehen sind. 

10. licht emittierendes Halbleiterbauelemem nach einem der vorangehenden Anspriicbe, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich innerfaalb einer Schicht der Anteil dnes oder mehroer Elemente Qber die Schichtdicke kontinuierlich gn- 
dert. 

11. Licht emittierendes Halbleiteibauelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in einer auf der p- 
dotietten Deckschicht aufgebrachten weiteren Schicht sich der Anteil von Se Qber die Schichtdicke kontinuierUch 
vermindert, der von lb dagegen kontinuierlich erh6hL 
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